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Die f olgandan Angaben sind dan vom Anmaldar eingareichten Untarlagan antnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und SteuergerSt zum Betrelben eines Stickoxid (NOx)-Speicherkatalysators 

(§) Die Erfindung betdfft ein Verfahren zum Betrelben ei- 
nes Stickoxld(NOx)-Speicherkatalysator (12*) einer Brenn- 
kraftmaschlne (1) insbesondere eInes Kraftfahrzeugs. Da- 
bei warden von der Brennkraftmaschine (1) erzeugte 
Stickoxide (NOx) In eIner erston Betrlebsphase In den 
Speicherkatalysator (12*) eingespelchert und in den Spei- 
cherkatatysator (12*) eingespelcherte Stickoxide in einer 
zweiten Betriebspha&e a us dem Speicherkatalysator (12*) 
ausgespeichert. Der Beginn der zweiten Betrlebsphase 
wird anhand eines Stickoxid(NOx)-Fullstandes (mnosp) 
des NOx-Spelcherkataiysators (12') bestimmt, der an- 
hand eInes 5tlckoxid(NOx)-Einsp&ichermodells (30) mo- 
delliert wird. Um den Anfang und das Ende der zweiten 
Betrlebsphase moglichst genau und zuverlassig ermitteln 
zu konnen, wird vorgeschlagen, dass ein erster Wert des 
. Stickoxid( NOx )-M esse nstroms (msnonk_s) hinter dem 
. NOx-Spelcherkatalsysator (12*) erfasst und das NOx-Ein- 
L speichermodell (30) In Abhangigkeit von dem erfassten 
ersten Wert (msnonk^s) korriglert wird. 
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[0001] Die vorliegende Erfindung betiifft ein Verfahren 
zum Betreiben eines Stickoxid (NOx)«Speich«-katalysators 
einer Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 5 
zeugs. Dabei werden von der Brennkraftmaschine erzeugte 
Stickoxide in einer ersten Betriebsphase in den Speicherka- 
talysator eingespeicheit und in den Speicherkatalysator ein- 
gespeicherte Stickoxide in einer zweiten Betriebsphase aus 
dem Speicherkatalysator ausgespeichert. Der Beginn der lO 
zweiten Betriebsphase wird anhand eines Stickoxid (NOx)- 
Fiillstandes des NOx-Speicherkatalysators bestimmt, wobei 
der NOx-FiiUstand anhand eines Stickoxid (NC>x)-Knspei- 
chermodells modelliert vsdrd. 

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Steuergerat 15 
fiir eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs. Die Brennkraftmaschine kann von dem Steuergerat 
zwischen einer ersten Betriebsphase, in der von der Brenn- 
kraftmaschine erzeugte Stickoxide in den Sdckoxid (NOx)- 
Speicherkatalysator eingespeichert werden, und einer zwei- 20 
ten Betriebsphase, in der eingespeicherte Stickoxide aus 
dem NOx-Speicherkatalysator ausgespeichert werden, hin- 
und hergeschaltet werden. Das Steuergerat weist erste Mittel 
zum Bestimmen des Beginns der zweiten Betriebsphase an- 
hand eines mittels eines Stickoxid (NOx)-Einspeichermo- 25 
dells modellierten Stickoxid (NOx)-Fullstandes des NOx- 
Speicherkatalysators auf. Des Weiteren betrifft die vorlie- 
gende Erfindung ein Steuerelement, insbesondere ein Read- 
Only- Memory Oder ein Flash-Memory, fQr ein derartiges 
Steuergerat, 30 
[0003] SchlieBiich betrifft die vorliegende Verbindung 
eine Brennkraftmaschine insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs. Die Brennkraftmaschine weist ein Steuergerfit und ei- 
nen Stickoxid (NOx)-Speicherkatalysator auf. Die Brenn- 
kraftmaschine kann zwischen einer ersten Betriebsphase, in 35 
der von der Brennkraftmaschine erzeugte Stickoxide in den 
NOx-Speicherkatalysator eingespeichert werden, und einer 
zweiten Betriebsphase, in der eingespeicherte Stickoxide 
aus dem NOx-Speicherkatalysator ausgespeichert werden, 
von dem Steuergerat hin- und hergeschaltet werden. Die 40 
Brennkraftmaschine weist erste Mittel zum Bestinunen des 
Beginns der zweiten Betriebsphase anhand eines mittels ei- 
nes Stickoxid (NOx)-Einspeichermodells modellierten 
Stickoxid (NOx)-FUllstandes des NOx-Speicherkatalysators 
auf. 45 

Stand der Technik 

[0004] Bei Brennkraftmaschinen, die nut einem mageren 
Kraftstoff/Luft-Gemisch (Lambda > 1) betrieben werden 50 
kSnnen, werden Stickoxid (NOx)-Speicherkatalysatoren 
eingesetzt, um die von der Brennkraftmaschine wahrend ei- 
ner ersten Betriebsphase (Magerbetrieb) ausgestoBenen 
Stickoxid (NOx)-Emissionen einzuspeichem. Diese erste 
Betriebsphase des NOx-Speicherkatalysators wird auch als 55 
Einspeicherphase bezeichnet. Mit zunehmender Dauer der 
Einspeicherphase nimmt der Wirkungsgrad des NOx-Spei- 
cherkatalysators ab, was zu einem Anstieg der NOx-Emis- 
sionen hinter dem NOx-Speicherkatalysator fuhrt. Die Ursa- 
che fur die Abnahme des Wirkungsgrads liegt in der Zu- 60 
nahme des Stickoxid 0^Ox)-FQllstands des NOx-Speicher- 
katalysators. Der NOx-Fullstand kann tlberwacht und nach 
Oberschreiten eines vorgebbaren Schwellenwertes die 
zweite Betriebsphase des NOx-Speicherkatalysators (Aus- 
speicherphase) eingeleiiet werden. Zum Ermitteln des NOx- 65 
Fiillstands des NOx-Speicherkatalysators kann ein Stick- 
oxid (NOx)-Einspeichennodell eingesetzt werden. 
[0005] Wahrend der zweiten Betriebsphase wird dem Ab- 



gas der Brennkraftmaschine ein Reduktionsmittel hinzuge- 
geben, das eingespeicherte Stickoxide zu Stickstoflf und 
Sauerstoff reduzien. Als Reduktionsmittel konnen bspw. 
KohlenwasserstofF (HQ und/oder Kohienmonoxid (CO) 
verwendet werden, die durch eine felle Einstellung des 
KraftstofiT/Luft-Gemisches in dem Abgas erzeugt werden 
kdnnen. Altemativ kann als Reduktionsmittel auch Ham- 
stofF zu dem Abgas hinzugegeben werden. Dabei wird zur 
Reduktion des Stickoxids zu Sauerstoff und StickstofF Am- 
moniak aus dem Hams toff verwendet. Der Ammoniak kann 
per Hydrolyse aus einer Hamstofiflosung gewonnen werden. 
[0006] Gegen Ende der Ausspeicherphase ist ein GroBteil 
des eingespeicherten Stickoxids reduziert und immer weni- 
ger des Reduktionsmittels trifft auf Stickoxid, das es zu Sau- 
erstoff und StickstofF reduzieren kann. In der Folge steigt 
gegen Ende der Ausspeicherphase der Anteil an Redukti- 
onsmittel in dem Abgas hinter dem NOx-Speicherkatalysa- 
tor an, der Anteil an Sauerstoff in dem Abgas hinter dem 
NOx-Speicherkatalysator nimmt ab. Durch eine Analyse 
des Abgases hinter dem NOx-Speicherkatalysator durch ge- 
eignete Abgassensoren kann das Ende der Ausspeicher- 
phase danh eingeleiiet werden, wenn der GroBteil des Stick 
oxids aus dem NOx-Speicherkatalysator ausgespeichert 
worden ist. 

[0007] Bei einem aus dem Stand der Tbchnik bekannten 
NOx-Einspeichermodell wird der NOx-Fulistand des NOx- 
Speicherkatalysators in Abhangigkeit von u. a. dem NOx- 
Massenstrom vor dem NOx-Speicherkatalysator, dem NOx- 
Massenstrom hinter dem NOx-Speicherkatalysator und der 
Temperatur des NOx-Speicherkatalysators bestimmt Aus 
diesen Gr5Ben wird ein Wirkungsgrad des NOx-Speicherka- 
talysalors bestimmt, der multipliziert mit dem NOx-Mas- 
senstrom vor dem NOx-Speicherkatalysator aufintegriert 
den aktuellen NOx-FUllstand liefert Sobald der NOx-FiiU- 
stand den vorgebbaren Schwellenwert Gberschreitet, wird 
die zweite Betriebsphase eingeleiiet. Der Wirkungsgrad des 
NOx-Speicherkatalysators nimmt bei konstanten Randbe- 
dingungen mit zunehmendem NOx-Fullstand ab. 
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, den NOx-FQllstand eines NOx-Speicherkatalysators 
mit Hilfe eines NOx-Einspeichermodells und damit Anfang 
und Ende der zweiten Betriebsphase (Ausspeicherphase) 
inoglichst genau und zuverlSssig bestinunen zu kdnnen, ur 
eine optimale AbgasqualitSt zu gewahrleisten. 
[0009] Zur Ldsung dieser Aufgabe schlagt die Erfindunr 
ausgehend von dem Verfahren der eingangs genannten Ai 
vor, dass ein erster Wert des Stickoxid (NOx)-Massenstroms 
hinter dem NOx-Speicherkatalysator erfasst und das NOx- 
Einspeichermodell in Abhangigkeit von dem erfassten er- 
sten Wert korrigiert wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0010] ErfindungsgemaB wird also vorgeschlagen, das 
NOx-Einspeichermodell durch einen gemessenen Wert zu 
korrigieren, Aus dem gemessenen Wert kann ein Korrektur- 
faktor fur das NOx-Einspeichermodell gewonnen werden, 
der zu Diagnosezwecken herangezogen werden kann. Durch 
den gemessenen Wert des NOx-FQllstands kann der mit 
Hilfe des NOx-Einspeichermodells modellierte NOx-FuU- 
stand korrigiert und damit auch der Anfang und das Ende 
der zweiten Betriebsphase mit einer wesentlich httheren Ge- 
nauigkeit bestimmt werden. Das wiederum erlaubt es, an die 
Grenze der Speicherfahigkeit des NOx-Speicherkatalysators 
zu gehen, d. h. die Speicherfahigkeit des NOx-Speichers 
voll auszunutzen ohne sie zu Oberschreiten, was zu einer 
deutiich verbesserten AbgasqualitSt fuhrt. Mit Hilfe des er- 
findungsgemSBen Verfahrens wird das NOx-Einspeicher- 
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model! bzw. der Anfang und das Ende der zweiten Betriebs- 
phase den tatsachlichen Emissionen der Brennkraftma- 
scbine angepafit. 

[OOU] Gem&B einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
iiegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass der erste 
Wert des NOx-Massenstroms hinter dera NOx-Speicherka- 
talysator mittels eines NOx- Sensors gemessen wird. 
[0012] Gem SB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass ein zwei- 
ter Wert des NOx-Massenstroms hinter dem NOx-Speicher- 
katalysator dem NOx-Einspeichermodell entnommen wird 
und das NOx-Einspeichermodell in Abh&ngigkeit der bei- 
den Werte des NOx*-Massenstroms korrigiett wird, 
[0013] Vorteilhafterweise wird eine Differenz der beiden 
Werte der NOx-Massenstr5me gebildet und das NOx-Eid- 
speicbermodell in AbhSngigkeit der Differenz kozrigiert. 
[0014] Vorteilhafterweise wird der NOx-Fullstand duich 
Integration des Produkts aus dem NOx-MassensLrom vor 
dem NOx-Speicherkatalysator und einem Wirkungsgrad des 
NOx-Speicherkatalysators in dem NOx-Einspeichermodell 
ermittelt. Der Wirkungsgrad des NOx-Speicherkaialysatore 
wird bspw. in Abhangigkeit des NOx*Massenstroms vor 
dem NOx-Speicherkatalysalor und von der .lbmperatur des 
NOx-Speicherkatalysators ermittelt 

[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
die Dififeienz der beiden Werte des NOx-Massenstroms hin- 
ter dem NOx-Speicherkatalysator einem Regler zugefUhrt 
wird und das NOx-Einspeichermodell in Abhangigkeit einer 
StellgrSfie des Reglers korrigiert wird. Der Regler ist vor- 
zugsweise als integrierender (I)-Regler ausgebildet. Das 
Ausgangssignal des nach dem NOx-Speicherkatalysator an- 
geordneten NOx-Sensors wird also nicht direkt, bspw. uber 
den Absolut wert, die Steigung o. S., ausgewertet, sondem 
dient zur Regelung des NOx-Einspeichennodells mittels des 
I-Reglers. 

[0016] SchlieBlich wird voigeschlagen, dass das NOx- 
Einspeichermodell in Abh^gigkeit von dem Wirkungsgrad 
des NOx-Speicherkatalysators als der StellgrdBe des Reg- 
lers korrigiert wird. 

[0017] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemSBen Verfahrens in Form eines Steuerele- 
ments, das fur ein SteuergerSt einer Brennkraftmaschine ins- 
besondere eines Kraflfahn^eugs vorgesehen ist Dabei ist auf 
dem Sleuerelement ein Programm abgespeichert, das auf ei- 
nem RechengerSt, insbesondere auf einem Mikroprozessor, 
ablaufifahig und zur AusfUhrung des erfindungsgem^Ben 
Verfahrens geeignet ist In diesem Fall wird also die Erfin- 
dung durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 
bene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen AusfUhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 
sches Speichermedium zur Anwendung kommen, bspw. ein 
Read-Only-Memory oder ein Rash-Memory. 
[0018] Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung wird ausgehend von dem Steuerger^t der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass das Steuergerat 
zweite Miltel zum Erfassen eines ersten Werts des Stickoxid 
(NOx)-Massenstroms hinter dem NOx-Speicherkalalysator 
und dritte Mittel zur Korrektur des NOx-Einspeichermo- 
dells in Abh^gigkeit von dem erfassten eisten Wert auf- 
weist. 

[0019] SchlieBlich wird zur L6sung der Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung ausgehend von der Brennkraftma- 
schine der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass die 
Brennkraftmaschine zweite Mittel zum Erfassen eines er- 
sten Werts des Stickoxid (NOx)-Massenstroms hinter dem 



NOx-Speicherkatalysator und dritte Mittel zur Korrektur 
des NOx-Einspeichermodells in Abh^gigkeit von dem er- 
fassten ersten Wert aufweist 

5 Zeichnungen 

[0020] Weitere Merkmale, Anwendungsra5glichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen der Er&n- 

10 dung, die in der Zeichnung daigestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beUebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhtogig von ihrer Zusaitimenfassung in den Pa- 
tentanspruchen oder deren Rtickbeziehung sowie unabhfin- 

15 gig von ihrer Formuliming bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. Es zeigen: 
[0021] Fig, 1 ein schematisches Blockschaltbild einer er- 
findungsgem^en Brennkraftmaschine gera&fi einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform; 

20 [0022] Fig. 2 einen schemadschen Signallaufplan eines 
NOx-Einspeichermodells; und 

[0023] Fig. 3 einen schemadschen Signallaufplan eines 
erfindungsgemaBen Verfahrens gem^ einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform. 

25 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

[0024] In Fig. 1 ist eine direkteinspritzende Brennkraft- 
maschine 1 eines Kraftfahrzeugs dargestellt, bei der ein Kol- 

30 ben 2 in einem Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist, Der Zy- 
linder 3 ist mit einem Brennraum 4 versehen, der u. a. durch 
den Kolben 2, ein Einlassventil 5 und ein Auslassventil 6 be- 
grenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 und 
mit dem Auslassventil 6 ein Abgasrohr 8 gekoppelt, 

35 [0025] Im Bereich des Einlassventils 5 und des Auslass- 
ventils 6 ragen ein Kraftstofifeinspritzventil 9 und eine 
Ztindkerze 10 in dem Brennraum 4, Uber das Einspritzventil 
9 kann KraftstofF in dem Brennraum 4 eingespritzt werden. 
Mit der Ziindkerze 10 kann der Kraftstoff in dem Brenn- 

40 raum 4 entztindet werden. 

[0026] In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drossel- 
klappe 11 untergebracht, Uber die dem Ansaugrohr 7 Luft 
zufUhrbar ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist abh^gig 
von der Wnkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Ab- 

45 gasrohr 8 ist ein Katalysator 12 untergebracht, der die durch 
die Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgase rei- 
nigt. Bei dem Katalysator 12 handelt es sich um einen Stick- 
oxid (NOx)-Speicherkatalysator 12', der mit einem 3-Wege- 
Katalysator 12" als Sauerstoffspeicher gekoppelt ist. 

50 [0027] Bin Steuei;gerat 18 ist von Eingangssignalen 19 be- 
aufschlagt, die mittels Sensoren gemessene Betriebsgr66en 
der Brennkraftmaschine 1 darstellen. Das Steueigerat 18 er- 
zeugt Ausgangssignale 20, mit denen Uber Aktoren bzw. 
Steller das Verhalten der Brennkraftmaschine 1 beeinfiusst 

55 werden kann. Unter anderem ist das Steuergerat 18 dazu 
vorgesehen, die BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 1 
zu steuem und/oder zu regeln. Zu diesem Zweck ist das 
Steuergerat 18 mit einem Mikroprozessor versehen, der in 
einem Speichermedium, insbesondere in einem Flash-Me- 

60 mory, ein Programm abgespeichert hat, das dazu geeignet 
ist, die genannte Steuerung und/oder Regelung durchzufuh- 
ren. 

[0028] In einer ersten Betriebsart, einem sogenannten Ho- 
mogenbetrieb der Brennkraftmaschine 1, wird die Drossel- 
65 kl^pe 11 in Abhangigkeit von dem erwUnschten Drehmo- 
ment teilweise gedffhet bzw. geschlossen. Der Kraftstoff 
wird von dem Einspritzventil 9 wahrend einer durch den 
Kolben 2 hervoigerufenen Ansaugphase in den Brennraum 
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4 eingesprilzi. Durch die gleichzeitig uber die Drossel- 
klappe 11 angesaugte Luft wird der eingespritzie Kraftsioff 
verwirbelt und damit in dem Brenaraum 4 im Wesentlichen 
gleichmfiBig verteilt Danach wird das KraftslofiF Luft-Ge- 
misch wahrend der Verdichtungsphase verdichtet, um dann 5 
von der Ziindkerze 10 entzUndet zu werden. Durch die Aus- 
dehnung des entzUndeten KraftstofiFs wird der Kolben 2 an- 
getrieben. Das entstehende Drehmoment hSngt im Hozno- 
genbetrieb u. a. von der Stellung der Drosselklappe U ab. 
Im Hinblick auf eine geringe Schadstofentwicklung wird 10 
das Kraftstoff Luft-Gemisch m5glichst auf Lambda = 1 ein- 
gestellt. 

[0029] In einer zweilen Betriebsart, einem sogenannten 
Schichtbetrieb der Brennkraflmaschine 1, wird die Drossel- 
klappe 11 weit geaffneL Der Kraftstoff wird von dem Ein- 15 
spritzventil 9 wShrend einer durch den Kolben 2 hervorgeru- 
fenen Verdichtungsphase in den Brennraum 4 eingespritzt, 
und zwar 6rtlich in die unmittelbare Umgebung der Zund- 
kerze 10 sowie zeitlich in geeignetem Abstand vor dem 
Ziindzeitpunkt. Dann wir mit Hilfe der Ziindkerze 10 der 20 
Kraftstoff entzUndet, so dass der Kolben 2 in der nunmehr 
foLgenden Arbeitsphase durch die Ausdehnung des entztin- 
deten Kraftstoffs angetrieben wird. Das entstehende Dreh- 
moment h&ngt im Schichtbetrieb weitgehend von der einge- 
spritzten Kraftstoffmasse ab. Im Wesentiichen isl der 25 
Schichtbetrieb fur den Leerlaufbetrieb und den TbiUastbe- 
U-ieb der Brennkraftmaschine 1 vorgesehen. Im Schichtbe- 
trieb ist Lambda ubiicherweise > 1 . 

[0030] wahrend einer ersten Betriebsphase wird die 
Brennkraftmaschine 1 im Schichtbetrieb betrieben und der 30 
Speicherkatalysator 12* wird mit Stickoxiden und der 3- 
Wege-Katalysator 12" mit Sauerstoff beladen (Einspeicher- 
phase). In einer zweiten Betriebsphase (Regenerations- 
phase) werden der Speicherkatalysator 12' und der 3-Wege- 
Katalysator 12" wieder entladen, so dass sie in einem nach- 35 
folgendcn Schichtbetrieb emeut Sdckoxide bzw. Sauerstoff 
aufhehmen konnen (Ausspeicherphase). Wahrend der Rege- 
neradonsphase wird vor dem Katalysator 12 ein Redukti- 
onsmittel in das Abgas gegeben. Als Redukdonsmittel kon- 
nen bspw. Kohlenwasserstoffe (HC), Kohlenmonoxid (CO) 40 
Oder Hamstoff verwendet werden. Kohlenwasserstoffe und 
Kohlenmonoxid werden im Abgas durch eine fette Ge- 
mischeinstellung (Betrieb der Brennkraftmaschine im Ho- 
mpgenbetrieb) erzeugL Harnstoff kann aus einem Vorratsbe- 
halter dem Abgas gesteuert zudosiert werden. Wahrend der 45 
Regenerationsphase des Katalysators 12 laufen folgende 
Prozesse ab: Das Reduktionsmittel reduziert die gespeicher- 
ten Stickoxide zu Stickstoff und Saumtoff. Diese Stoffe tre- 
ten aus dem Katalysator 12 heraus, so dass sich hinter dem 
Katalysator 12 wahrend der Regenerationsphase ein Sauer- 50 
stoffiiberschuss ergibt, obwohl die Brennkraftmaschine 1 
mit einem fetten KraftstofF/Lufl-Gemisch (Sauerstoflfman- 
gel) betrieben wird. 

[0031] Vor dem Katalysator 12 ist ein Sauerstoff (02)- 
Sensor 13 und nach dem Katalysator 12 ein Stickstoff 55 
(NOx)-Sensor 14 in dem Abgasrohr 8 angeordnet. Nach 
dem Umschalten auf Sauerstoflfmangel (Beuieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 mit fettem Gemisch) vor dem Katalysator 
12 zu Beginn der Regenerationsphase reagiert der 02-Sen- 
sor 13 praktisch verzogerungslos. Aufgrund des wahrend 60 
des Schichtbetriebs vorherrschenden SauerstoflFOberschus- 
ses in dem Abgas sind die SauerstoffspeicherplStze des Ka- 
talysators 12 zunachst nahezu alle besetzt. Nach dem Um- 
schalten auf Sauerstofi^rnangel zu Beginn der Regenerati- 
onsphase werden die Sauerstoffspeicherplatze sukzessive 65 
von Sauerstoff befreit, der dann aus dem Katalysator 12 her- 
aus tritt. Hinter dem Katalysator 12 herrscht daher nach dem 
Umschalten in die Regeneratonsphase zunachst weiter Sau- 



erstoffuberschuss. Nach einer von der SauerstoffspeicherfS- 
higkeit des Katalysators 12 abhfingigen Zeitspanne ist das 
gesamte in dem Speicherkatalysator 12' eingespeicherte 
Stickoxid reduziert und der gesamte in dem Sauerstoffspei- 
cher 12" eingespeicherte Sauerstoff eotfemt, so dass auch 
hinter dem Katalysator 12 Sauerstoff mangel auftritt. 
[0032] In Fig. 2 ist ein NOx-£inspeichermodell 30 sche- 
matiscb dargestellt Als Elngangsgr^Ben liegen an dem 
NOx-Einspeichennodell 30 der NOx-Massenstrom msnovk 
vor dem Katalysator 12 und ein Wirkungsgrad eta_sp des 
NOx-Speicherkatalysators 12' an. Der Wirkungsgrad eta_sp 
wird in AbhSngigkeit von u. a. dem NOx-Massenstrom 
msnovk vor dem NOx-Speicherkatalysator 12', einem NOx- 
Massenstrom msnonk hinter dem NOx-Speicherkatalysator 
12' und der Tbmperatur des NOx-Speicherkatalysators 12* 
besdmmt. Der Wirkungsgrad eta^sp ist eine nichtlineare 
Funktion des NOx-FuUstands nmosp des NOx-Speicherka- 
talysators 12' und ninrm:it mit zunehmendem NOx-Fiillstand 
ab. 

[0033] In einem Muldplikaior 31 wird ein Produkt mnso- 
spe des NOx-MassensUx>ms msnovk und des Wirkungs- 
grads eta„sp gebildet. Das Produkt mnsospe wird in einen 
Integrator 32 aufintegriert, Als Ausgangssignal liefert der 
Integrator 32 den NOx-Fullstand mnosp des NOx-Speicher- 
katalysators 12', Dieser wird in einem Vergleicher 33 mit ei- 
nem voigebbaren Schwellwert schw verg lichen. Ubersteigt 
der NOx-FUllstand mnosp den Schwellwert schw, wird mit- 
tels eines Regenerationssignals B_denox die Regenerations- 
phase des NOx-Speicherkatalysators 12' eingeleitet. 
[0034] In Fig. 3 ist ein erfindungsgemSBes Verfahren 
schematisch dargestellt Bei dem Verfahren dient ein Aus- 
gangsignal msnonk.s des hinter dem Katalysator 12 ange- 
ordneten NOx-Sensors 14 zur Regelung des NOx-Einspei- 
chermodells 30. Dadurch kann der Anfang und das Ende der 
zweiten Betriebsphase (Regenerationsphase) des NOx-Spei- 
cherkatalysators 12' wesentlich genauer und zuverlassiger 
bestinrunt werden, was zu einer deutlich verbesserten Abgas- 
qualitat fiihrt. 

[003S] Es wird ein modellierter NOx-Massenstrom 
msnonk_m nach dem Katalysator 12 modelliert. Der model- 
Uerte NOx-Massenstrom msnonk_m ergibt sich aus der Dif- 
ferenz des NOx-Massenstroms msnovk vor dem Katalysator 
12 und dem Produkt des NOx-Massenstroms msnovk unr' 
dem Wirkungsgrad eta_sp, d. h. aus msnovk. (1 - eta_sp). 
Der NOx-Massenstrom msnovk vor dem Katalysator 12 
kann durch einen NOx-Sensor (nicht dargestellt) gemessei 
Oder dem NOx-Modell entnommen werden. 
[0036] Aus einer Differenz des modellierten NOx-Mas- 
senstroms msnonk_m nach dem Katalysator 12 und des 
durch den NOx-Sensor 14 gemessenen NOx-Massenstroms 
msnonk_s nach dem Katalysator 12 wird eine Regeldiffe- 
renz 34 des in Fig. 3 dargestellten Regelkreises gebildet. Die 
Regeldifferenz 34 wird einem integrierenden I-Regler 35 
zugefiihrt, Statt eines I-Reglers 35 konnen auch beliebig an- 
dere geeignete Regeler eingesetzt werden. 
[0037] Eine SteUgroBe 36 des I-Reglers 35 wird an ein 
Stellglied 37 geleitet, das eine SteUgroBe 38 variiert. um auf 
das NOx-Einspeichermodell 30 gezielt legelnd einzuwir- 
ken. Als SteUgroBe 38 wird der Wurkungsgrad eta.sp des 
NOx-Speicherkatalysators 12' herangezogen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Beu-eiben eines Stickoxid (NOx)- 
Speicherkatalysators (12') einer Brennkraftmaschine 
(1) insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei von der 
Brennkraftmaschine (1) erzeugte Stickoxide (NOx) in 
einer ersten Betriebsphase in den NOx-Sf>eicherkataly- 
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sator (12') eingespeichert und in den NOx-Speicherka- 
talysator (12*) eingespeicherte Stickoxide in einer 
zweiten Betriebsphase aus dem NOx-Speicherkataly* 
sator (12*) ausgespeichert werden, der Beginn der 
zweiten Betriebsphase anhand eines Stickoxid (NOx)- 5 
FUUstandes (mnosp) des NOx-Speicberkatalysators 
(12') bestinunt wird und der NOx-Fiillstand (mnosp) 
anhand eincs Stickoxid (NOx)-EinspeichenBode{ls 
(30) modelliert wird, dadurch gekennzdchnet, dass 
ein ereter Werl des Stickoxid (NC)x)-Massenstroms lO 
(nisnonk^s) hinter dem NOx-Speicherkalalysator (12*) 
erfasst und das NOx-Einspeichermodell (30) in Abh^- 
gigkeit von dem erfassten ersten Wert koirigierl wird. 

2. Verfahien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der erste Wert des NOx-Massenstroms is 
(msnonk^s) hinter dem NOx-Speicheiicatalysator (12*) 
mittels eines NOx-Sensors (14) gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zweiter Wert des NOx-Massenslroms 
(msnonk_m) hinter dem NOx-Speicherkataly sator 20 
(12') dem NOx-Einspeichermodell (30) entnommen 
wird und das NOx-Einspeichermodell (30) in AbhSn- 
gigkeil der beiden Werte der NOx-Massenstr6me 
(msnonk_s, msnonk_m) korrigiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass eine Diffeienz der beiden Werte der NOx- 
Massenstrdme (ntsnonk^m - msnonk_s) gebildet und 
das NOx-Einspeichermodell (30) in Abhangigkeit der 
Differenz (msnonk.m - msnonk_s) korrigiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, dass der NOx-Fiillstand (mnosp) durch Inte- 
gration des Produkts aus dem NOx-Massenstrom 
(msnovk) vor dem NOx-Speichericataly sator (12') und 
einem Wirkiingsgrad (eta_sp) des NOx-Speicherkata- 
lysators (12') in dem NOx-Einspeichermodell (30) er- 35 
mittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Differenz (msnonk.m - msnonk_s) 
der beiden Werte (msnonk_s, msnonk_m) des NOx- 
Massenstroms hinter dem NOx-Speicherkatalysator 40 
(12*) einem Regler (35) zugefiihrt wird und das NOx- 
EinspeichermodeU (30) in Abhangigkeit einer Stell- 
gr6Be (38) des Reglers (35) korrigiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass das NOx-Einspeichermodell (30) in Abhan- 45 
gigkeit von dem Wirkungsgrad (eta_sp) des NOx-Spei- 
cherkatalysators (12') als der StellgroBe (38) des Reg- 
lers (35) korrigiert wird. 

8. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memory 
oder Flash-Memory, fiir ein SteuergerSt (18) einer 50 
Brennkrafunaschine (1) insbesondere eines Kraftfahr- 
zeugs, auf dem ein Programm abgespeichert ist, das auf 
einem RechengerSt, insbesondere auf einem Mikropro 
zessor, ablauffSbig und zur AusfUhrung eines Verfah- 
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geeignet ist. 55 

9. SteuergerSt (18) fUr eine Brennkraftmaschine (1) 
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, wobei die Brenn- 
kraftmaschine (1) zwischen einer ersten Betriebsphase, 
in der von der Brennkraftmaschine (1) erzeugte Stick- 
oxide (NOx) in den Stickoxid (NOx)-Speicherkataly- 60 
sator (12') eingespeichert werden, und einer zweiten 
Beuiebsphase, in der eingespeicherte Stickoxide aus 
dem NOx-Speicherkatalysator (12') ausgespeichert 
werden, von dem Steuerger^t (18) hin- und herschalt- 
bar ist, und das Steuergerat (18) erste Mittel zum Be- 65 
stimmen des Beginns der zweiten Betriebsphase an*- 
hand eines mittels eines Stickoxid (NOx)-Einspeicher- 
modells (30) modellierten Stickoxid (NOx)-FUllstan- 



des (mnosp) des Sf>eicherkatalysators (12') aufweist, 
dadurch gekennzeich net, dass das Steuergerat (18) 
zweite Mittel (14) zum Erfassen eines ersten Werts des 
Stickoxid (NOx)-Mas56n5tioms (msnonk.s) hinier 
dem NOx-Speicherkatalysator (12') und dritte Mittel 
zur Korrektur des NOx-Einspeichermodells (30) in Ab- 
h&igigkeit von dem erfassten ersten Wert (msnonk_s) 
aufweisU 

10. Brennkraftmaschine (1) insbesondere eines Kraft- 
fahrzeugs, wobei die Brennkraftmaschine (1) ein Steu- 
ergerfit (18) und einen Stickoxid (NC)x)-Speicherkata- 
ly sator (12*) aufweist und die Brennkraftmaschine (1) 
zwischen einer ersten Betriebsphase, in der von der 
Brennkraftmaschine (1) erzeugte Stickoxide (NOx) in 
den NOx-Speicherkatalysator (IT) eingespeichert wer- 
den, und einer zweiten Betriebsphase, in der eingespei- 
cherte Stickoxide aus dem NOx-Speicherkatalysator 
(12') ausgespeichert werden, von dem Steuergerat (18) 
hin- und herschaltbar ist, und die Brennkraftmaschine 
(1) erste Mittel zum Bestimmen des Beginns der zwei- 
ten Betriebsphase anhand eines mittels eines Stickoxid 
(NOx)-Einspeichermodells (30) modellierten Stick- 
oxid (NOx)-Fiillstandes (mnosp) des NOx-Si>eicherka- 
lalysators (12*) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brennkraftmaschine (1) zweite Mittel (14) zum Er- 
fassen eines ersten Werts des Stickoxid (NOx)-Mas- 
senstioms (msnonk.s) hinter dem NOx-Speicherkata- 
lysator (12*) und dritte Mittel zur Korrektur des NOx- 
BinspeichermodeUs (30) in Abhangigkeit von dem er- 
fassten ersten Wert (msnonk_s) aufweist. 
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